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Patentanspruche 
1. Polychromator enthaltend 

(a) einen Eintrittsspalt (10), 5 

(b) ein im Strahlengang hinter dem Eintritts- 
spalt (10) angeordnetes Konkavgitter (14) und 

(c) einen im Strahlengang hinter dem Konkav- 
gitter (14) angeordneten, ortsauflosenden 
Empfanger (26), auf welch em auf einer Bildfla- 10 
che (28) spektral zerlegte Bilder des Eintritts- 
spaltes (10) erzeugbarsind, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

15 

(d) im Strahlengang zwischen Konkavgitter 
(!4) und Empfanger (26) ein abbildender Spie- 
gel (20) angeordnet ist, 

(e) der Strahlengang von dem Eintrittsspalt 
(10) Qber Konkavgitter (14) und Spiegel (20) 20 
zum Empfanger (26) im Tangentialschnitt 
Z-fdrmig verlauft. 

(Q der Winkel zwischen der Flachennormalen 
des Konkavgitters (14) und der Richtung des 
einfallenden Strahls (12) an jcder Stelle des 25 
Konkavgitters (14) grofier ist als der Winkel 
zwischen Flachennormale und Richtung des 
einfallenden Uchtbundels (12) bei einer Stel- 
lung des Konkavgitters (14), bei welcher das 
Licht des einfallenden Lichtbundels (12) in 30 
nullter Anordnung auf den Hohlspiegel (20) 
zurflckgeworfen wurde. 

2 Polychromator nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Parameter der Anordnung so 35 
gewahh sind. daB 

(a) die Bildflache (28) dei spektral zerlegten 
Bilder des Eintrittsspaltes (10) 

— in einem Schnitt in Dispersionsrichtung 40 
und senkrecht zur Empfangerflache eine 
S-Form aufweist und 

— an drei Stellen exakt auf der Empfan- 
gerfiache liegt. 

(b) die Wellenlange der den Empfanger (26) 45 
treffenden Strahlung bei drei Wellenlangen 
mit einer sich aus einer exakt linearen Wellen- 
langenskala ergebenden Sollwellenlange Qber- 
einstimmt und 

(c) die Abweichungen der Wellenlang-in der an so 
den verschiedenen Stellen auf den Empfanger 
(26) treffenden Strahlung von den Wellenlan- 
gen, die sich aus der besaglen linearen Wellen- 
lange nskal a ergeben, einen S-Verlauf ergeben. 

55 

3. Polychromator nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die maximalen Abweichungen 
der Bildflache (28) von der Empfangerflache nach 
der einen und nach der anderen Seite gleich sind. 

4. Polychromator nach Anspruch 2 oder 3. dadurch 60 
gekennzeichnet, daB die maximalen positiven und 
negativen Abweichungen der Wellenlangen von 
den sich aus der linearen Wellenlangenskala erge- 
benden Wellenlangen dem Betrag nach gleich sind. 

65 

Beschreibung 
Die Erfindung betrifft einen Polychromator enthal- 



tend 

(a) einen Eintrittsspalt. 

(b) ein im Strahlengang hinter dem Eintrittsspalt 
angeordnetes Konkavgitter und 

(c) einen im Strahlengang hinter dem Konkavgitter 
angeordneten, ortsaufldsenden Empfanger, auf 
welchem auf einer Bildflache spektral zerlegte Bil- 
der des Eintrittsspaltes erzeugbarsind. 

Bei einem Polychromator wird durch ein dispergie- 
rendes Element, z. B. ein Gitter, in der Ebene eines Emp- 
fangers ein Spektrum erzeugt, das von den durch die 
verschiedenen Wellenlangen erzeugten Bildern eines 
Eintrittsspaltes gebildet ist. Der Empfanger ist dabei ein 
"ortsaufldsender Empfanger". Das ist ein Empfanger, 
der gleichzeitig die Strahlung an den verschiedenen 
Punkten in der Ebenc des Spektrums erfaBL En so J che r 
ortsaufldsender Empfanger kann erne photographische 
Platte sein, die nach Matigabe der HeOigkeit der ver- 
schiedenen Spektrallinien geschwarzt wird. Es kann sich 
aber auch urn einen Dioden- Array hand ein, also eine 
Folge von dicht nebeneinander angeordneten Photodi- 
oden. Die verschiedene Teile des Spektrums werden 
dann gleichzeitig auf verschiedenen Photodioden abge- 
bildet, so daB die verschiedenen Wellenlangen des Spek- 
trums paraH-1 erfaOt werdea 

Bei einem sotchen Polychromator ist die Empfanger- 
flache im allgemein eben ausgebtldet Dann sollte die 
Bildflache, die sich aus den monochromatischen Bildern 
des Eintrittsspalts zusammengesetzt, mdglichst eben 
sein. Das gilt vor allem fur den Tangentialschnitt Der 
SagHalschnitt ist weniger kritisch, da die Spaltbreite, 
welche die AuflSsung bestimmt, im Tangentialschnitt 
wirksam wird. Es ist weiterhin wunschenswert, auf den 
Empfanger eine mogiichst tineare Wellenlangenskala zu 
erhalten. Der quer zur Spaltrichtung gemessene Ab- 
stand eines monochromatischen Spaltbildes sollte linear 
von der Wellenlange abhangen. 

Durch die DE-OS 29 40 325 ist ein Polychromator 
bekannt, bei welchem die Strahlung von einem Ein- 
trittsspalt liber einen Hohlspiegel auf ein planes Beu- 
gungsgitter geleitet wird Die von dem Beugungsgitter 
gebeugte Strahlung wird wieder uber den Hohlspiegel 
auf einen Dioden- Array geleitet. Es ist dort im Strahlen- 
gang zwischen Gitter und Empfanger ein abbildender 
Spiegel angeordnet 

Es sind Poly chroma toren mit Konkavgitter bekannt 
Bei diesen bekannten Polychromatoren bildet das Kon- 
kavgitter das einzige optische Element, das den Ein- 
trittsspalt auf der Empfangerflache abbildet Das Kon- 
kavgitter sorgi dabei gleichzeitig fur die spektrale Auf- 
spaltung der Bilder des Eintrittsspaltes. Das Konkav- 
gitter erfullt dam it gleichzeitig zwei Funktionen: Es be- 
wirkt eine Abbildung des Eintrittsspaltes und es dient 
als dispergierendes Element (DE-OS 32 24 736). GemaB 
DE-OS 32 24 736 ist zusatzlich zu dem Konkavgitter 
noch ein Hohlspiegel vorgesehen. Dieser Hohlspiegel 
dient jedoch nur zur Abbildung der Lichtquelle auf dem 
Eintrittsspalt des eigentltchen Polychromators. 

Es ist weiterhin bekannt, solche Polychromatoren hin- 
sichtlich der Bild ebene im Tangentialschnitt zu optimie- 
ren, so daB die Bildebene mSgtichst gut mit der Ebene 
des Empfangers zusammenfallt (DE-OS 33 22 639). Die 
Optimierung kann so erfolgen, daB bei drei Wellenlan- 
gen innerhalb des benutzten Spektralbereichs das Spalt- 
biid exakt in der Empfangerebene liegL Die verbleiben~ 
de Defokussterung bei den anderen Wellenlangen ist 
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dann minimal Bei einer solchen Optunienmg der Bild- 
ebene crgibt sich aber eine nichdincare Anordnung der 
den verschiedenen Weflcnlangen zugeordneten Spalt- 
bflder. Der quer zur Spaltrichtung gemessent Abstand 
der verschiedenen monochromatischen SpaltbOder von 5 
einem Referenzpunkt hangt nichtlmear von der Wellen- 
langeab. 

Man kann versuchen, die Linearitat der Wellenlan- 
genskala in ahnlicher Weise zu optimieren. Dann ergibt 
sich aber keine optimale Anpassung der Bildflache an io 
die Empfangerflache. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Polychromator der eingangs genannten Art mit 
Konkavgitter so auszubflden, daB mehr Parameter fur 
die Anpassung der Bildebene an die Empfangerflache is 
im Tangentialschnitt und die Optimiemngder Linearitat 
der Wellenlangenskala auf der Empfangerflache zur 
Verfugung stehen. 

ErfmdungsgemaB wird diese Aufgabe dadur Jki gelost, 

daB 20 

(d) im Sirahlengang zwischen Konkavgitter und 
Empfanger ein abbildender Spiegel angeordnet ist 

(e) der Strahlengang von dera Eintrittsspalt uber 
Konkavgitter und Spiegel zum Empfanger im Tan- 25 
gentiaischnitt Z-formig verlauft 

(0 der Winkel zwischen der Rachennormalen des 
Konkavgitters und der Richtung des einfallenden 
Strahls an jeder SteUe des Konkavgitters groBer ist 
als der Winkel zwischen Flachennormale und Rich- 30 
tung des einfallenden Lichtbundels bei einer Stel- 
lung des Konkavgitters, bei welcher das Licht des 
einfallenden lichtbundels in nullter Anordnung auf 
den Hohlspiegei zuruckgeworfen wurde. 

35 

Es hat sich gezeigt daB die durch die erfindungsgema- 
Be Verwendung eines zusStzlichen. abbildenden Spie- 
gels in der speziellen Konfiguration gleichzeitig eine 
Optimierung der Bildebene und eine Optimierung der 
Wellenlangenskala erreicht werden kann. Es konnen 40 
Methoden zur systemalischen Auswahl der Parameter 
zur Erzielung einer solchen Optimienmg angegeben 
werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist nachste- 
hend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher er- 45 
lautert 

Rg. I zeigt einen Tangenuakchnitt durch einen Poly- 
chromator mit einem Konkavgitter und einem zusatzli- 
chen, abbildenden Spiegel wobei zwei mogliche Anord- 
nungen des Konkavgitters zur Erlauterung der Erfin- 50 
dung gezeigt sind und der Strahlengang im wesentJichen 
Z-formig verlauft 

Rg. 2 zeigt einen Tangentialschnitt eines Poiychro- 
mators mit einem Konkavgitter und einem z us a tz lichen 
Hohlspiegei in einer Anordnung, bei welcher das von 55 
dem Eintrittsspalt auf das Konkavgitter fallende Licht- 
bundel die von dem Spiegel auf den Empfanger geleite- 
ten, dispergierten Uchtbundel kreuzt wobei das Kon- 
kavgitter ebenfalls in zwei moglichen Stellungen darge- 
stelltist *> 

Rg. 3 zeigt einen Tangentialschnitt durch einen Poly- 
chromator, der eine Optimienmg der Bildflache und der 
Wellenlangenskala auf dem Empfanger gestattet 

Jig. 4 bis 6 zeigen verschiedene Mcglichkeiten des 
Verlaufs der Bildflache im Bereich des Empfangers. 65 

In der AusfQhrungsform von Rg. 1 ist mit 10 ein Ein- 
trittsspalt bezeichnet von wekhem ein polychromati- 
sches Lichtbundel 12 ausgehL Von dem Licht bund el 12 



ist, wie von alien anderen Lichtbundeln in den Figuren, 
jeweils nur die Bundelachse gezeichneL Das Lichtbun- 
del 12 fallt auf ein Konkavgitter 14. Das Konkavgitter 14 
fachert die Strahl ung in Abhangigkeit von der Wellen- 
lange auf. Die beiden Grenzwellenlangen des ausge- 
nutzten Spektralbereichs bilden die beiden Strahlen 16 
und la Ein abbildender Spiegel 20 lenkt den Strahl 16 in 
einen Strahl 22 und den Strahl 18 in einen Strahl 24 urn- 
Die beiden Strahlen 22 und 24 fallen auf einen Empfan- 
ger 26. 

Bei der dargestellten, bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist der abbildende Spiegel 20 ein HohlspiegeL Der Emp- 
fanger 26 ist ein Dioden-Array. Die beiden reflektierten 
Strahlen 22 und 24 treffen auf den Empfanger 26 an 
dessen beiden Enden. Die Strahlen anderer Wellenlan- 
gen im ausgenutzten Spektralbereich verlaufen zwi- 
schen den gezeichneten Grenzstrahlen und treffen den 
Empfanger zwischen den beiden besagten Enden. 

Die beiden Strahlen 22 und 24 brauchen nicht not- 
wendig parallel zueinander zu verlaufen. Auch braucht 
der Empfanger 26 nicht notwenig auf einem der beiden 
Strahlen oder einem Strahl dazwischen senkrecht zu 
stehen. 

Der Strahlengang verlauft "Z-formig". Das bedeutet 
daB der einfallende, polychromatische Strahl 12 den aus- 
failenden Strahl 16 bzw. 18 nicht kreuzt In dem darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Anordnung so, daB 
der Strahl 12 mit den Strahlen 16 bzw. 18 spitze Winkel 
bildet und die Strahlen 16 und 18 wiederum von dem 
Spiegel 20 wieder etwa in die Richtung des Strahls 12 
umgelenkt werden, so daB der Strahl 12 die Strahlen 22 
und 24 nichl schneidet 

Die Winkel zwischen Strahl !2 und den Strahlen 16 
bzw. 18 konnen aber ggf. auch zwischen 90° und 180° 
liegen. Die Richtungen der ausfallenden Strahlen 22 und 
24 konnen stark von der Richtung des einfallenden 
Strahls abweichen. Wesentlich ist daB die Strahlen 22 
und 24 von dem Spiegel 20 nicht zu der Seite der Strah- 
len 16 und 18 hin umgelenkt werden, auf welcher der 
einfallende Strahl 12 verlauft sondern nach der dem 
Strahl 12abgewandten Seite. 

Betrachtet man einen beliebigen der aufgefachenen 
Strahlen, beispielsweise den Strahl 18, dann gibt es eine 
Stellung des Giners, in welcher der Strahl 18 der WeiB- 
lichtposition entspricht also der Richtung. in welcher 
das Gitter Licht des einfallenden Strahls 12 in nullter 
Ordnung zuriickwirft Urn den gewOnschten Spektral- 
bereich in den Bereich zwischen Strahl 16 und 18 zu 
bekommen, muB das Gitter 14 aus dieser Stellung ver- 
dreht werden. In Rg. 1 sind zwei mdgitche Stellungen 
des Gitters 14 dargestellt und mit A und B bezeichnet In 
der Stellung A ist die Flachennormale des Gitters ge- 
genuber der Stellung, in welcher der Strahl 18 in die 
WeiBlichtposition fallt im Uhrzeigersinn, also zum Spie- 
gel 20 hin. verschwenkt worden. In der Stellung B ist die 
Flachennormale des Gitters entgegen dem Uhrzeiger- 
sinn zum Eintrittsspalt 10 hin verdreht Denwntspre- 
chend verlauft in der Stellung A die Wellenlangenskala 
auf dem Empfanger 26 in Rg. 1 von oben nach unten. 
Das kurzwellige Ende des ausgenutzten Spektralbe- 
reichs wird durch den vom Gitter entiernten itrahi 24 
reprasentiert wahrend das langwellige Ende des ausge- 
nutzten Spektralbereichs durch den dem Gitter 14 na- 
her Hegenden Strahl 22 reprasentiert ist Bei der Stel- 
lung Bdes Konkavgitters 14 verlauft die Wellenlangen- 
skala auf dem Empfanger 26 umgekehrt: Dann ent- 
spricht Strahl 22 dem kurzwelligen und Strahl 24 dem 
langwelligen Ende des ausgenutzten Spektralbereichs. 
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Eine andere denkbare Anordnung zeigt Fig. 2. Ent- 
sprechcnde Elemente tragen in Fig. 2 die gleichen Be- 
zugszeichen wie in Fig. 1. Bei der Anordnung nach 
Fig. 2 sind der Eintrittsspalt 10 und das Gitter 14 so 
angeordnet, daB der porychromatische Strahl 12 die 5 
vom Spiegel 20 auf den Empfanger 26 reflektierten, di- 
spergierten StrahlenbOndel 22 und 24 schneidet Auch 
hier gibt es zwei mogliche Stellungen A und B des Git- 
ters 14, wie in Fig. 2 dargestellt ist Diese Stellungen 
entsprechen den Stellungen A und B von Fig. 1 . i o 

Es gibt somit bei Veiwendung eines zusatzlichen ab- 
bildcnden Spiegels 20 in einem Polychromator mit 
Konkavgitter insgesamt vier mogliche Anordnungen. 
nSmlich die Gitterstellungen A und B bei dem Z-formi- 
gen Strahlengang von Fig. I und die Gittersteliungen A \5 
und B bei der Anordnung von Fig. 2. Untersuchungen 
haben nun ergeben, daB von diesen zunachst vier mogli- 
chen Anordnungen nur der Z-formige Strahlengang in 
Verbindung mit der Giuerstellung A eine gleichzeitige 
Opiimierung sowohl der Bildebene als auch der Wellen- 20 
langenskala gestattet GegenQber vorbekannten Poly- 
chromatoren mit Konkavgitter besteht die Erfindung 
somit nicht nur in der Verwendung eines zusatzlichen 
abbildenden Spiegels sondem in der Erkenntnis. daB 
von den dann mogbchen Anordnungen eine und nur 25 
eine die gewunschte gleichzeitige Optimierung von 
Bildebene und Wellenlangenskala gestattet 

Ein Polychromator. welch er die Lehre der Erfindung 
verkorpert. ist in Fig. 3 dargestellt 

In Fig. 3 sind entsprechende Elemente ebenfalls mit 30 
den gleichen Bezugszeichen versehen wie in Fig. 1. Von 
einem Eintrittsspalt 10 fallt ein polychromatisches 
Lichtbundel 12 auf ein Konkavgitter 14. Der Abstand 
zwischen Eintrittsspalt 10 und Konkavgitter 14 ist mit a 
bezeichnet Das Konkavgitter 14 besitzt einen Krum- 35 
mungs radius Rg. Das Gitter zeigt im Zentrum eine be- 
stimmte Liniendichte, die mit L bezeichnet isL An ande- 
ren Stellen der Gitterflache im Tangentialschnitt ist (fie 
Liniendichte von der Liniendichte im Zentrum des Kon- 
kavgitters 14 Yerschieden. Im Tangentialschnitt variiert 40 
die Liniendichte von einem Gitterrand zum gegenuber- 
liegenden Gitterrand. In der unmittelbaren Umgebung 
des Gitterzentrums nimml die Liniendichte in der einen 
Richtung zu, in der entgegengesetzten Richtung ab. Die 
Linien sind unsysnvnetrisch auf dero Gitter verteilt Die- 45 
se Unsymmetrie kann man durch ein Unsymmetriemafi 
kennzeichnen. das mit G'gekennzeichnet isL Das Vor- 
zeichen plus oder minus deutet dabei die Richtung der 
Zunahme der Liniendichte an. Das Gitter leitet mono- 
chromatische Lichtbundel unter verschiedenen Winkeln 50 
auf den Spiegel 2a Die Lichtbundel 16 und 18 entspre- 
chen den Grenzendes benutzten Wellenlangenbereichs. 
Der Abstand zwischen Konkavgitter 14 und Spiegel 20 
ist mit b bezeichnet Wie im Zusammenhang mit Stel- 
lung A des Konkavgitters 14 von Fig. 1 beschrieben 55 
wurde, ist das Konkavgitter 14 in Fig. 3 mit seiner Fla- 
ch en normal en gegenuber der Stellung, in welcher das 
Lichl in Richtung des Strahls 18 in nullter Ordnung zu- 
ruckgeworfen wird, in Richtung auf den Spiegel 20 hin, 
also im Uhrzeigersinn, verschwenkt Der Spiegel 20 hat eo 
einen Krummungsradius Er leitet die Strahl en 16 und 
18 als Strahl en 22 bzw. 24 auf den Empfanger 26. Wie in 
Fig. 3 Obertrieben dargestellt ist ergibt sich dabei eine 
Bildflache, also eine Flache, in welcher scharfe mono- 
chroma lische Bilder des Eintrittsspalts 10 erzeugt wer- 65 
den. die im allgemeinen von der Ebene des Empfangers 
abweicht und mit 28 bezeichnet ist In Fig. 3 ist ein ^Co- 
ordinate n system x. y angedeuteL x ist dabei eine langs 
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des Empfangers 26 quer zur Spaltrichtung gem ess ene, 
vom Koordinatenursprung 0 ausgehende Strecke. Die 
Koordinatenursprung 0 entspricht dabei dem kurzwelti- 
gen Ende Xnh> des benutzten Wellenlangenbereichs, 
wahrend der Punkt 1 der ausgenutzten Lange des Emp- 
fangers und dem langwelligen Ende Km des benutzten 
Wellenbereichs entspricht Die Bildflache 28 stellt sich 
in dem Tangentialschnitt von Fig. 3 als eine Linie dar, 
die nachstehend als "Fokuslinie" bezeichnet wird. 

Berechnet man diese Fokuslinie fur zunachst willkur- 
lich angenommene Parameter, dann ergibt sich im allge- 
meinen eine gekrummte linie, wie sie in Fig. 3 Obertrie- 
ben dargestellt ist Der Empfanger 26 und damit das 
empfangerfeste xy-System werden so auf die Fokuslinie 
geiegt, daB sich der Empfanger der Fokuslinie optimal 
anpafit Die Fokuslinie liegt in einigen Bereichen vor 
dem Empfanger 26. In einigen Bereichen liegt die Fo- 
kuslinie 28 hinter dem Empfanger. Der Empfanger ist 
dabei so angeordnet, daB beispielsweise die groBte posi- 
tive oder negative Abweichung minimal wird. 

Die Anordnung nach Fig. 3 wird durch eine Vielzahl 
von Parametern quantitativ beschrieben: Der Einfalls- 
winkel <p des LichtbOndels 12 am Gitter 14 und die Li- 
niendichte L(bzw. der Kehrwert der Ghterkons tauten) 
bestimmen die Beugungswinkel der beiden Strahl en 16 
und 18 und damit die Winkelgeometrie am Konkavgit- 
ter 14. Der Krummungsradius R g des Konkavgitters und 
die Gegenstandsweite a des Eintrittsspalts 10 beeinflus- 
sen die Konvergenz oder Divergenz dermonochromati- 
schen Bundel hinter dem Konkavgitter. Die Lage des 
Spiegels 20 wird durch den Abstand b auf einem mono- 
chromatischen Strahl, z. B. dem Strahl 18, zwischen dem 
Konkavgitter 14 und dem Spiegel 20 festgelegt Die 
Winkelorientierung des Spiegels 20 ist durch den Ein- 
fallswinkel o-(Fig. 3) des Strahls 18 gegeben. Der Krum- 
mungsradius Rj des Spiegels bestimmt die Bildweite, in 
der die Fokuslinie 28 erscheint SchEeBUch muB noch die 
oben erlauterte Unsymmetrie des Konkavgitters 14 be- 
rucksichtigt werden. A us diesen Parametern laBt sich 
die Fokuslinie berechnen. Das Ergebnis im xy-Koordi- 
natensystem moge die Kurve30 in Fig. 4 ergeben. 

Vergro&ert man nun den Abstand b, dann erhalt man 
eine Fokuslinie, wie sie in Fig. 5 durch Kurve 32 darge- 
stellt ist Die vorher nach oben gewolbte Kurve ist jetzt 
nach unten gewolbt 

Geht man wieder von der Anordnung aus, die Fig. 4 
zugrunde lag, und vergrSBert man b jetzt in kleineren 
Schritten, dann wird die Kurve flacher. Das gleiche ge- 
schieht, wenn man von der Anordnung, die Fig. 5 zu- 
grunde liegt, ausgeht und b in kleineren Schritten ver- 
kleinert Der Obergang der Kurve von der nach oben 
gerichteten zu der nach unten gerichteten Kurve ge- 
schieht in Form einer S-formigen Kurve. Bei einem be- 
stiramten Wert von b erhalt man eine hinsichtlich der 
Ordinate y symmetrische S-Form der Kurve, wie sie in 
Fig. 6 als Kurve 34 dargestellt ist. "Symmetrisch" bedeu- 
tet dabei, daB die maximale Abweichung von der Ebene 
des Empfangers 26 (V-Achse) nach oben und nach unten 
in den Punkten 36 bzw. 38 gleich groB ist Diese Kurve 
mit den End punkt en 40 und 42 zeigt minimale Werte der 
Abweichung zwischen Bildebene und Empfangerebene 
und stellt daher ein Optimum dar. 

Untersucht man nun die Linearitat der Wellenlangen- 
skala auf dem Empfanger 26, also die Abhangigkeit der 
Wellenlange der auf die verschiedenen Punkte des Emp- 
fangers 26 fallenden monochromatischen Lichtbundel 
von der zugehdrigen Abszisse x, so ergibt sich im allge- 
meinen ein nichtlinearer Verlauf. Es kann nun auf dem 
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Empfanger eine lineare SoIUkala fcslgelegt werden. 
Dcm Punkt x « 0 wird dabei das kurzwcllige Ende und 
dem Wert r - 1 das langwellige Ende des benutzten 
Wellenlangcnbereichs zugeordnet Es ergibt sich dabei 
fttr jeden Punkt x des Erapfangers eine zugehSrige Soil- 5 
wellenlange. Berechnet man fur einen beliebigen Punkt 
x auf dem Empfanger auch die Wellenlange der tatsach- 
lichen dort auftreffenden Strahlung, dann kann man die 
Abweichung 

10 

AX = X—XsoB 

als Linearitatsfehler definieren. AX kann man graphisch 
als Funktion der Sollwellenlange (oder der Abszisse x) 
darstellen. Dabei ergibt sich im allgemeinen wieder eine is 
Kurve nach Art von Fig. 4. 

Jetzt wird das Unsymmetriemafl C des Konkavgit- 
ters 14 variiert Auch hier erhalt man bei einem anderen 
Wert von G'z.B. eine Kurve nach Art von Kurve 32 
von Fig. 5. Bei einem bestimmten Wert von G* nimmt 20 
<fie Kurve eine symmetrische S-Form an: Die Lineari- 
tatsabweichung AX wird minimal. 

Leider beeinfluBt aber auch das UnsymmetriemaB C 
die Fokuslinie. Berechnet man diese jetzt erneut mil 
dem als optimal gefundenen Wert des Unsymmetriema- zs 
Des G\ dann 1st die S-Form der Fokuslinie gestort. Man 
muB abermals b variieren und einen optimal en Wert 
ermitteln. Dieser beeinfluBt aber wiederum die Al-Kur- 
ve, so daB auch das UnsymmetriemaB G' wieder korri- 
giert werden muB. 30 

Glucklicherweise konvergiert das Verfahren: Der 
Abstand b hat einen grofleren EinfluB auf die Fokuslinie 
als auf die /U-Kunre, und das UnsymmetriemaB C hat 
einen groBeren EinfluB auf die At-Kurve als auf die 
Fokuslinie. Es ergibt sich dadurch schlieBlich ein Werte- 35 
paar von Abstand b und UnsymmetriemaB G\ das aus- 
reichenu genau beiden Kurven eine symmetrische 
S-Form gibtr Fokuslinie und WeUenlangenlinearitat sind 
optimal. 

Natuiiich gibt es eine FQHe von Moglichkeiten, die 40 
tmderen Parameter zu wahlen. Diese Parameter haben 
vielfaltigen EinfluB auf die Gestaltung des Polychroma- 
tors, z. B. auf seine GroBe, auf die Ausleuchtung des 
Spiegels, auf den ausgenutzten Wellenlangenbereich, 
auf das Abbildungsverhaltnis, mit dem der Eintrittsspah 45 
10 auf den Empfanger 26 abgebfldet wird, auf die fur 
*ine gewimschte Auflosung erforderliche Spaltbreite 
•usw. Der Fachmann ist in der Lage. mit Hilfe dieser 
■Parameter den Polychromator in der gewunschten Wei- 
se zu gestalten. Es muB lediglich nach Wahl dieser Para- 50 
meter die beschriebene Optimierung durchgef uhrt wer- 
den. Da der vollstandige Strahlengang des Polycbroma- 
lors, z, B. die Entf ernung des Empfangers 26 vom Spie- 
gel 20, erst nach der Optimierung bekannt ist, mussen 
erforderlichenfalls einer oder mehrere der Parameter 55 
geandert und die Optimierung erneut durchgef uhrt wer- 
den, bis der ganze Polychromator den gewunschten 
Spezifikationen entspricht 

Die Erfindung ist nicht auf die Erzeugung symme- 
trischer S-Form en der Fokuslinie und der Al-Kurve be- eo 
schrankt Mitunter kann es z. B. wunschenswert sein, in 
der Fokuslinie oder in der AX -Kurve oder m beiden von 
dieser optimalen Form abzuweichen : 

Betspielsweise kann ira kurzwelfigen Bereich eine 
sehr hohe Auflosung gefordert, im langerwelligen Be- 65 
reich dagegen eine nur mafiige Auflosung zugelassen 
werden. Das laBt sich erreichen. wenn man die Fokusli- 
nie 28 im kurzweUigen Bereich moglichst gut auf den 
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Empfanger 26 legt, wahrend sic im langerwelligen Be- 
reich starker von dem Empfanger 26 abweichen darf. I m 
kurzweUigen Bereich werden auf diese Weise bessere 
Ergebnisse erzielt als bei Optimierung fur den gesamten 
Wellenlangenbereich. Das gleiche kann fur die Wellen- 
langenlinearitat gelten. Man hat es mit den beschriebe- 
nen Optimierungsverfahren in der Hand, den Polychro- 
mator den jeweiligen Anforderungen entsprechend op- 
timal zu gestalten. 

Die beschriebene Anordnung gestattet es auch, die 
Fokuslinie und die Wellenlangenskala einer gekrumm- 
ten Empf angerflache optimal anzupassen. 
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